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SAŽETAK 
 
 Tlo je bitan resurs Zemlje. Ono je  sporo obnovljivo, i često biva zapostavljeno. Tlo je 
važno u poljoprivrednoj proizvodnji, te samim time slobodno možemo reći da nas „hrani“ 
te da je važan naš odnos prema njemu. Osim što služi za uzgoj različitih kultura, tlo se 
koristi i kao temelj za izgradnju kuća, zgrada, prometnica i sl., te je važan izvor sirovina i 
materijala koji se koriste u građevinarstvu, metalurgiji, za ogrjev i dr. U ovom radu 
govorit će se o tlu, njegovim mehaničkim, fizičkim i kemijski svojstvima, njegovoj ulozi u 
svakodnevnom životu. Pomoću uzoraka dobivenih i obrađenih u laboratoriju tvrtke 
Bioinstitut, usporedit će se količine kemijskih elemenata ( fosfor (P), kalij (K), dušik (N) i 
dr.) te nekih drugih kemijskih svojstava tla (pH, ukupna suha tvar i dr.). Važnost ovakvih 
analiza je velika jer ona prikazuje točnu količinu i zastupljenost pojedinih hranjiva u tlu, 
što kod uzgoja različitih kultura uvelike pomaže jer omogućuje smanjenje korištenja 
prekomjernih količina umjetnih gnojiva i hranjiva za biljke. Uzeti su  uzorci s nekolika 
različitih oranica i površina iz Međimurske županije te su međusobno prikazani u 
grafičkom obliku te naknadno objašnjeni kratkim tekstom. Pažnja će se posvetiti kemijskim 
svojstvima tla, te količinama hranjiva u tlu. Na temelju toga izvući će se i određeni 
zaključak, u kojem će se usporediti svojstva i količine hranjiva uzorkovanih tala. 
 
 
Ključne riječi: tlo, uloge tla, svojstva tla, kemijska analiza tla. 
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1. UVOD 
 
 Tlo je izvor života od izuzetnog značaja, ali i jedan od najugroženijih prirodnih resursa. 
Najveći onečiščivaći tla su poljoprivreda, promet i industrija. Ugrožavanje tla vodi gubitku 
opće ravnoteže ekosustava, s teško predvidivim posljedicama. Stoga je ključno pitanje 
opstanka i napretka tla postalo ono vezano na njegovu zaštitu  i održivo gospodarenje. To 
pitanje našlo je svoje mjesto u Agendi 21 Svjetske konferencije o okolišu, održane u Rio 
de Janeiru 1992. godine. Iako tlo nije apsolutno neobnovljivo, njegov postanak je toliko 
spor proces da ne može biti obnovljeno u istom naraštaju u kojemu je uništeno, pa se stoga 
može smatrati uvjetno obnovljivim odnosno uvjetno neobnovljivim resursom. Budući da 
neprimjerenim gospodarenjem svako tlo može biti uništeno, onečišćeno ili premješteno u 
vrlo kratkom vremenu, velika je odgovornost današnjih korisnika tla. 
 
 U radu će se pomoću rezultata kemijskih analiza tla dobivenih iz laboratorija 
Bioinstitut, usporediti količina fizikalno-kemijskih elemenata na nekoliko područja 
Međimurske županije. Shodno tome biti će izvedeni određeni zaključci. 
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2. TLO 
  
 Tlo je rastresiti sloj na površini Zemlje, smješten između litosfere i atmosfere, nastao od 
matične stijene pod utjecajem čimbenika pedogeneze djelovanjem njezinih procesa. Tlo je 
dakle prirodna tvorevina nastala složenim procesima, najprije usitnjavanjem i razgradnjom 
stijene, odnosno primarnih minerala od matične stijene i sintezom – tvorbom novih 
sekundarnih minerala. Tako nastala masa može držati vodu, što omogućuje biotizaciju – 
naseljavanje trošine bakterijama, gljivicama, algama i lišajima, a napokon i višim biljkama, 
najprije onima koje mogu izdržati skromne uvjete kao što su sukulentne biljne vrste, a 
zatim kserofitima i ksenotermnom vegetacijom. 
 
 Tlo je mješavina minerala, organskih tvari, plinova, tekućina i bezbroj organizama koji 
zajedno podržavaju život na Zemlji. Ono je prirodno tijelo mineralnog ili organskog 
sastava podijeljeno na horizonte različite debljine, koje se od geološke podloge razlikuje 
sastavom, morfološkim, kemijskim i biološkim osobinama.  
 
 Ono je krajnji proizvod rada klime, reljefa (nadmorska visina, orijentacija, i nagib 
terena) i organizama tokom nekog vremenskog razdoblja. Tlo neprestano prolazi kroz 
brojne fizičke, biološke i kemijske procese koji ga mijenjaju. 
 
 Tlo je glavna komponenta Zemljinog ekosustava. Ono je najveći globalni „spremnik“ 
ugljika. Tlo je jako složen polidisperzni sustav, koji se sastoji od krute, tekuće i plinovite 
komponente, odnosno organskih i anorganskih tvari, živih i neživih bića. Uloga tla u 
prirodnim ekosustavima i agroekosustavu nije jednostavna. Ona je višeznačna - višestruka 
i višenamjenska. Neke su uloge teško odvojive ili neodvojive jedna od druge, a tome 
nasuprot, druge se međusobno potpuno isključuju. [1] 
 
 Najznačajnija, nezamjenjiva i primarna uloga tla, koja se najčešće navodi kao najvažnija 
i najpoznatija, je opskrba biljke vodom, zrakom i hranjivima, što omogućuje proizvodnju 
biomase. U toj ulozi tlo je nezamjenjiv čimbenik održanja života na Zemlji, odnosno biljne 
proizvodnje u primarnim gospodarskim granama - poljoprivredi i šumarstvu. 
Proizvodnjom organske tvari u poljoprivredi i šumarstvu čovjek podmiruje “prehrambene” 
i “neprehrambene” potrebe.  Naime, u ovoj ulozi tlo, korištenjem u poljoprivredi i 
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šumarstvu, omogućuje opskrbu hranom (kruh, meso, mlijeko, jaja, povrće, voće, gljive), 
pićem (vino, pivo), napitcima (voćni i groždani sokovi, sokovi rajčice), energijom (ogrjev, 
biodiesel, alkohol), vlaknima (predivo bilje – pamuk, lan, konoplja), lijekom i začinima 
(ljekovito i začinsko bilje), ukrašava nam život (dekorativno bilje), osigurava sirovine za 
drvno prerađivačku i prehrambenu industriju (brašno, ulje, šećer, vlakna) Tlo je dakle 
temelj poljoprivrede i šumarstva, kao važnih gospodarskih grana, koje su izvor tzv. 
prehrambene sigurnosti svakoga naroda i središnje gospodarske grane tzv. održivog 
razvitka, kao koncepta u koji čovječanstvo na početku novoga tisućljeća polaže ogromne 
nade. Dakako, te grane i same na poseban način utječu na okoliš – prirodne i 
antropogenizirane, terestričke i akvatične ekosustave pa stoga imaju i značajnu ekološku 
ulogu. [2] 
 
Tablica 1: Svojstva tla koja se mijenjaju unutar odrađenog vremenskog razdoblja 
 
SVOJSTVA TLA KOJA SE MIJENJAJU U VREMENU 
Unutar minute ili sata 
 
Unutar mjeseci ili godinu 
dana 
Unutar stotina ili tisuća 
godina 
Temperatura 
Stanje vlage 
Količina zraka 
pH 
boja 
struktura 
organski sastav 
fertilitet 
mikroorganizmi 
gustoća 
minerali 
raspodjela čestica 
formiranje horizonta 
 
2.1. Nastanka tla  
 
 Postanak tla - tlo je nastalo kao rezultat triju procesa. Ti su procesi redom: rastrošba 
stijena, transport sitnijih fragmenata i taloženje transportiranih fragmenata i čestica. 
 
 Rastrošba započinje tektonskim silama koje deformiraju stjensku masu i na kraju 
izazivaju pucanje stijenske mase zbog ne mogućnosti ostvarivanja veće plastične 
deformacije. Stvaranje prvih pukotina najčešće se odvija duž rasjeda. Stijena se i dalje lomi 
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i sadržava sve više pukotina i prslina (mikropukotina) u koje tada ulazi voda. Voda je 
moćni razarač materijala i vrlo važan faktor rastrošbe stjenske mase. Voda mijenja svoj 
volumen do 11% pri promjeni agregatnog stanja iz tekućeg u kruto i tada kao led otvara i 
proširuje zatvorene pukotine. Vegetacija pronalazi primarne pukotine u stijenskoj masi i 
omogućuje daljnju rastrošbu snagom svog korijenja. 
 
 Dalje se abrazijom usitnjavaju fragmenti osnovne stijene. Gravitacijom se transportiraju 
fragmenti stijene svih veličina. Gravitacija omogućuje otkidanje velikih blokova koji mogu 
izazvati pokretanje velikih masa niz padinu i tako stvoriti klizišta velikih razmjera. Voda i 
u transportu postaje najvažniji faktor. Voda omogućuje transportiranje fragmenata svih 
veličina (vodotoci, bujice i sl..). zbog stalnog kruženja vode postoji i stalno kruženje 
materije. Led kod transporta je imao značaj u geološkoj prošlosti zemlje kada su se 
ledenjaci s više nadmorske visine premještali na nižu i tako omogućili transport stijenskim 
masama. U krajevima bez vegetacije vjetar ima važnu ulogu transporta. Vjetar ima snažno 
abrazivno djelovanje, a kad djeluje duže vrijeme u istom smjeru tada omogućuje transport, 
ali samo sitnijih čestica. 
 
 Na kraju procesa transporta dolazi do sedimentacije pa se kao konačni proizvod 
pojavljuje tlo. Taloženje ili sedimentacija je posljednja karika u nastanku tla. Taloženje 
počinje čim sile transporta oslabe. Smanjenjem brzine kretanja transportnog sredstva npr. 
vode smanjuje se vučna sila. Tako se najprije talože krupnije čestice, a na kraju u mirnoj 
vodi suspendirane čestice. Ako brzina vode na jednom profilu vodotoka varira, tada na 
istom profilu imamo čestice različite krupnoće. Na kraju taloženja se kao konačni proizvod 
pojavljuje tlo različitog granulometrijskog sastava. [3]   
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 Slika 1: Ciklus stijena odnosno kruženje stijenske mase i procese nastanka tla 
 
2.1.1. Procesi nastanka tla 
  
 Prvi proces nastanka tla je degradacija. Degradacija može biti mehanička i kemijska. 
Tim se procesom usitnjava i mijenja kemijski sastav osnovne stijene. Međutim kroz čitav 
proces nastanka tla ne mora doći do kemijske rastrošbe tj. do promjene kemijskih 
svojstava. 
 
Mehanička degradacija: 
 
- tektonske sile - izazivaju pukotine i napuknuća onda kada naprezanje u stijeni prekorači   
čvrstoću stijene. 
- led - voda povećava zapreminu do 11% i na taj način razara stijenu 
- abrazija - usitnjavanje u procesu transporta vodom  
- vegetacija - pronalazi pukotine u stijenskoj masi i proširuje ih. 
- erozija – usitnjavanje i razbijanje stijena pod utjecajem vjetra 
Mijo Blagus                                                                                       Kemijska analiza tla Međimurske županije 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                                 6 
Kemijska degradacija: 
 
- oksidacija 
- karbonizacija 
- kidratacija 
- desilikacija 
 
Drugi proces nastanka tla je transport. 
 
Transport sitnijih fragmenata omogućuju: 
 
- gravitacija 
- voda -  najvažniji faktor transporta. 
- vjetar 
- led. [3]   
 
2.2. Sastav i svojstva tla 
  
 U ovisnosti o svojstvima litološke podloge na kojoj je nastalo, tlo je određeno 
mehaničkim, fizičkim, kemijskim i biološkim značajkama. [4]   
 
 
Slika 2: Grafički prikaz postotnih udjela pojedinih faza u tlu 
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Tablica 2: Elementarni sastav tla 
 
Element % 
O 46.60 
Si 27.72 
Al 8.13 
Fe 5.00 
Ca 3.63 
Na 2.83 
K 2.59 
Mg 2.09 
Ostali elementi 1.41 
Ukupno 100 
 
 
2.2.1. Mehanički sastav tla 
 
 Analizom mehaničkog sastava tla određuje se težinski postotni udio pojedinih frakcija u 
sitnom tlu (sitnica do φ 2mm). Mehanički sastav tla ili tekstura je kvantitativni odnos 
pojedinih kategorija čestica u nekoj masi tla. U našoj praksi prihvaćena je klasifikacija 
mehaničkih čestica po Attebergu i Međunarodna klasifikacija granulometrijskog sastava, a 
razlikuju se po kategorijama (Tablica 3). 
 
Tablica 3: Mehanička klasifikacija čestica po Attebergu 
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 Skelet (kamen i šljunak) predstavlja grubu frakciju tla i nastaje fizikalnim trošenjem 
stijene Skeletna tla imaju više od 50% skeleta dok skeletoidna tla  imaju manje od 50% 
skeleta. Frakcija pijeska - ova kategorija čestica također nastaje mehaničkim trošenjem 
stijena. Tla bogata pijeskom imaju vrlo veliku propusnost, slabo drže vodu, topla su i 
prozračna. Pijesak ne bubri i nije plastičan. Pjeskovita tla imaju dobre fizikalne značajke, 
ali loše kemijske značajke (vrlo mali kapacitet adsorpcije). 
 
 Frakcija praha - po svojim značajkama prah je između pijeska i gline. Prah je u suhom 
stanju vezan, ne bubri i slabo se lijepi, dobro drži vodu i slabo je propušta. Tla bogata 
prahom imaju nestabilnu strukturu, lako se zbijaju i sklona su pokorici. Ima sposobnost 
adsorpcije iona.  
 
 Frakcija gline - čestice gline najsitnija su i ujedno najaktivnija frakcija krute faze tla. 
Glina veže velike količine vode, jako bubri i ljepljiva je, u suhom stanju kontrahira i tvrda 
je. Ima ekstremno loše fizikalne značajke, ali izvrsne kemijske značajke (velik kapacitet 
adsorpcije). 
 
 
Slika 3: Teksturni trokut prema Atterbergu, izračunava se kroz postotni udio pijeska, gline 
i mulja u nekom uzorku tla 
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2.2.2. Fizikalna svojstva tla 
 
 Strukturu tla čine strukturni agregati, odnosno nakupine mehaničkim elemenata 
(pijesak, prah, glina), a čine ju veličina, oblik i način njihovog rasporeda. Prema obliku 
agregati se mogu podijeliti na: kockaste (kubiformni) – horizontalne osi i vertikalna os su 
podjednako razvijene, orizmatične (stubasti) – vertikalna os je izdužena, plosnate 
(laminoformni) –horizontalne osi su duže u odnosu na vertikalnu, granularne (zrnati) – 
obično promjera manjeg od 0.5 cm. 
 
 U tlu su najpoželjniji agregati mrvičaste do graškaste strukture veličine φ 0,25 ‐ 10,0 
mm. Ovakva tla imaju najpovoljnija vodozračna i toplinska svojstva, intenzivnija je 
mikrobiološka aktivnost, hranjiva su pristupačnija korjenov sustav se dobro razvija, lakše 
se obrađuju, manji su gubici vode i veća je otpornost prema eroziji. 
 
 Gustoća tla je broj koji pokazuje koliko je puta neki volumen tla lakši ili teži od 
jednakog volumena vode, odnosno to je omjer mase i volumena nekog tla.  Volumna 
gustoća tla (ρv) je vrijednost koja pokazuje koliko je puta masa nekog volumena prirodnog 
tla s porama teža od jednakog volumena vode. Ova se vrijednost dobije iz odnosa mase 
potpuno suhog tla i njegovog volumena u prirodnom stanju. Gustoća čvrste faze tla (ρč) je 
vrijednost koja pokazuje koliko je puta masa tla bez pora (samo kruta sastavnica tla) teža 
od jednakog volumena vode. Ova se vrijednost dobije iz odnosa mase potpuno suhog tla i 
njegovog volumena bez pora. 
 
 Poroznost tla predstavljena je ukupnim slobodnim prostorom između strukturnih 
agregata (pore), a izražava se u postocima. Pore u tlu se dijele na makropore (nekapilarne) 
i mikropore (kapilarne). U makroporama (većih dimenzija) se nalazi zrak, a voda se 
zadržava samo kratko i kreće se descedentnim tokom (prema dolje). One utječu na zračni 
režim i propusnost tla za vodu. U mikroporama (manjih dimenzija) se nalazi voda koja se 
može kretati u ascedentnom i descedentnom smjeru (gore i dolje). One određuju vodni 
režim tla. Najbolji odnos makropora i mikropora je 1:1 ili 2:3. Ukupan sadržaj pora i 
njihove dimenzije značajno utječu na biološka svojstva i hranidbeni potencijal tla. 
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 Konzistencija tla predstavlja stanje sila adhezije i kohezije pri različitom sadržaju vode 
u tlu, a najviše je ovisna o sadržaju gline i vlažnosti tla. Adhezija – međumolekularno 
privlačenje (vezanje) između različitih materijala nakon što su dovedeni u međusobni 
kontakt. Kohezija ‐ međumolekularno privlačenje između istovrsnih molekula unutar 
nekog tijela ili tvari koja ih nastoji ujediniti. 
Konzistencija može imati slijedeća stanja: 
- Koherencija 
- Zbijenost 
- Plastičnost 
- Ljepljivost 
 
 Koherencija tla ‐ predstavlja sile koje drže čestice tla na okupu (agregate), odnosno 
sposobnost tla da se odupre silama koje imaju tendenciju drobljenja strukturnih agregata. 
Sile koherencije su veće u suhom, glinenom tlu, a povećanjem sadržaja vode u tlu 
koherencija se smanjuje. U tom slučaju kohezijske sile slabe, a adhezijske rastu. Pri 
povećanju vlažnosti tlo najprije prelazi u plastično stanje, a zatim u ljepljivo, pri čemu se 
ono lijepi za oruđa (svojstvo ljepljivosti). U takvim uvjetima obrada tla postaje otežana i 
dolazi do kvarenja strukture i zbijanja tla. Zbijenost tla – predstavlja otpor prodiranju 
različitih tijela. Izražava se u kg cm‐2, a najčešće se određuje pomoću mehaničkih ili 
elektronskih penetrometara. Povećanjem vlažnosti kod tvrdih i zbijenih tala smanjuje se 
koherencija, što znači da ona postaju drobiva i rahla. Zbijenost tla je ovisna o koherenciji 
tla i od posebne je važnosti za obradu tla, ali i za rast i razvoj biljaka. 
 
 Plastičnost tla ‐ sposobnost tla da se ono pri različitom sadržaju vode može modelirati, a 
da nakon sušenja zadrži svoj prvotni oblik. Laboratorijskim postupcima određuju se donja i 
gornja granica plastičnosti, a iz njih se izračunava indeks plastičnosti (Ip). Gornja granica 
plastičnosti ili granica žitkosti je stanje kod kojega tlo prelazi iz plastičnog u 
tekuće stanje konzistencije. Donja granica plastičnosti ili granica krutosti je stanje sa 
sadržajem vode u tlu kod kojeg se tlo može valjati u valjčiće. Indeks plastičnosti 
predstavlja razliku između gornje i donje granice plastičnosti. Tlo je pogodno za obradu 
kada je sadržaj vlage tla nešto ispod donje granice plastičnosti. Ljepljivost tla ‐ sposobnost 
tla da se lijepi za oruđa, a izražava se silom (kN) potrebnom da se odvoji metalna pločica 
površine 1 cm2 od površine vlažnog uzorka. Ljepljivost tla je ovisna o mehaničkom 
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sastavu (prvenstveno o sadržaju gline) i sadržaju vode (vlažnost tla). Povećanjem 
ljepljivosti povećavaju se i otpori pri obradi tla. 
 
2.2.3.  Kemijska svojstva tla  
 
 Kemijska svojstva tla vrlo su važni čimbenici plodnosti tla, koji u tlu grade kompleksne 
odnose s njegovim mehaničkim, fizikalnim i biološkim svojstvima. Vodena otopina je 
voda tla u kojoj su suspendirane krute čestice ili su otopljene različite mineralne i organske 
tvari, što ju čini najaktivnijom sastavnicom tla. Iz vodene otopine biljka usvaja biogene 
makro‐ i mikroelemente, kao i štetne i toksične elemente. Koncentracija otopine je 
dinamičan (promjenjiv) sadržaj u vodi otopljenih tvari na koji utječe: 
‐ mehanički sastav tla 
‐ adsorpcijski kompleks 
‐ biološka aktivnost tla 
‐ klimatske prilike 
‐ gnojidba 
 
 Koncentracija otopine mijenja se tijekom vegetacijskog perioda (vlažnost tla, 
vegetativni porast i dr.). Kisela tla imaju nižu koncentraciju otopine (humidnost), a alkalna 
višu (aridnost klime). Reakcija tla prikazuje međusobne odnose vodikovih (H+) i 
hidroksilnih (OH‐) iona u vodenoj otopini. Reakcija tla se izražava u pH vrijednostima 
koja predstavlja negativno logaritam koncentracije vodikovih (H+) iona. O koncentraciji 
H+ i OH‐ iona ovisi da li će reakcija tla biti kisela, neutralna ili bazična. Vodik je nositelj 
kisele reakcije, a hidroksilni ioni bazične. Reakcija tla se dijeli na aktivnu i potencijalnu 
(supstitucijska i hidrolitska) kiselost tla. Poznavanje reakcije tla vrlo je važno, jer bez 
njenog reguliranja nema intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Za postizanje visokih i 
stabilnih prinosa poljoprivrednih usjeva reguliranje reakcije tla (npr. kalcizacija, gipsanje, 
melioracije i dr.), prema potrebama usjeva, vrši se najčešće na osnovi supstitucijske i 
hidrolitske kiselosti tla. pH naših tala uglavnom se kreće od pH 4 do pH 9, a najviše su 
zastupljena kisela tla, a najmanje tla alkalne reakcije.  
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 Puferna sposobnost tla predstavlja sposobnost tla da se odupre naglim promjenama pH 
reakcije, što predstavlja vrlo važno svojstvo za biljke koje ne trpe prevelike razlike u 
reakcijama. 
 
 Neke od najvažnijih mjera koje se provode u cilju popravke reakcije tla jesu: 
- obogaćivanjem tla organskom tvari, 
- kalcizacija, 
- mineralna gnojidba 
- unošenje gline na pjeskovitim tlima, 
- gipsanje, 
- malčiranje (listinac, piljevina, organski otpaci industrije i domaćinstava) 
 
 
Slika 4: Globalne promjene pH tla 
 
 Sorpcija predstavlja sposobnost tla da u otopini tla zadržava ili veže različite tvari (ione, 
molekule, koloide, čestice, mikroorganizme), a razlikuju se: 
- mehanička, 
- fizikalna, 
- kemijska, 
- fizikalno‐kemijska, i 
- biološka 
 
 Za plodnost tla najvažniji su: kemijska, fizikalno‐kemijska i biološka sorpcija. 
Fizikalno‐kemijska sorpcija je sposobnost organskih i mineralnih koloida tla da na sebe 
vežu ione (katione) i da ih u ekvivalentnim količinama izmjenjuju s ionima otopine tla. 
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Kod adsorpcije ioni iz otopine tla ulaze i u kemijske reakcije s molekulama koje se nalaze 
na površini koloida. Kemijska sorpcija je tvorba novih spojeva u tlu pri čemu sorbirana 
tvar ulazi u kemijsku reakciju s tvari s kojom se veže. Kod biološke sorpcije organizmi tla 
primaju određene tvari, transformiraju ih i ugrađuju u svoje organizme, te se na taj način 
tvari zadržavaju u tlu .  
 
 Adsorpcijski kompleks tla (još se naziva i kationski izmjenjivački kompleks – KIK), 
čine svi organski i mineralni koloidi tla (minerali gline) koji su sposobni na svojoj površini 
adsorbirati ione i zamjenjivati ih iz svog difuznog sloja, a najveći značaj imaju: organska 
tvar tla (humus), minerali gline i organo‐mineralni kompleksi. Tla koja imaju visoki 
stupanj zasićenosti adsorpcijskog kompleksa bazama, imaju veću koncentraciju vodenih 
otopina u odnosu na tla s niskim stupnjem zasićenosti adsorpcijskog kompleksa bazama. 
Većina koloida tla ima negativni naboj, dok pozitivan naboj izazivaju neke proteinske tvari 
(kratko se zadržavaju u tlu). Kationi bliže KIK‐u vezani su jače, a kationi dalje od KIK‐a 
vezani su slabije i pokretljiviju su. 
 
 Organska tvar tla predstavlja ukupnu organsku sastavnicu tla, koja može biti živa (flora 
i fauna tla) i mrtva organska tvar biljnog i životinjskog podrijetla (humus i nepotpuno 
razgrađeni organski ostaci), a nalazi se na površini tla ili u tlu. 
 
 Humus je specifična i vrlo složena organska tvar tamne boje, nastala humifikacijom 
biljaka i životinja, a koja se od drugih organskih tvari u tlu razlikuje nizom zajedničkih 
svojstava. Humifikacija je mikrobiološki proces sinteze novih komponenata iz produkata 
razgradnje organske tvari, dakle humifikacija je proces tvorbe humusa, dok je 
mineralizacija proces suprotan humifikaciji, a označava razgradnju (trošenje) humusa. 
 
 U tlima pod prirodnim biljnim zajednicama intenzitet nastanka i razgradnje organske 
tvari je uravnotežen uz stabilan sadržaj humusa. Obradom tla se ubrzavaju procesi 
razgradnje humusa te otuda sklonost svih poljoprivrednih tala ka smanjivanju sadržaja 
orgasnke tvari. 
 
 Humus poboljšava vodozračni režim i toplotna svojstva tla jer je tlo s više humusa 
tamnije i brže se zagrijava. Nezamjenjiva je uloga humusa u nastanku mrvičaste strukture 
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koja povećava prozračnost i drenažu tla, strukturna tla vežu više vode, manje su izložena 
eroziji i lakše se obrađuju. Također, humus gradi kompleksne spojeve s elementima, 
osobito mikroelementima koji se u tom obliku ne ispiru iz tla, a biljke ih lako usvajaju. 
Značajna uloga humusa je u efikasnosti fosforne gnojidbe i raspoloživosti mikroelemntima 
na kiselim tlima pa je humus osobito važan u opskrbi biljaka fosforom (P), kalcijem (Ca) i 
željezom (Fe) te kao izvor dijela sumpora (S), kalija (K) i željeza (Fe) i dr. biogenih 
elemenata. 
 
 Makro i mikro elementi su potrebni za normalan rast i razvoj biljaka, a svojstvena im je 
specifična nezamjenjiva funkcija. Još se nazivaju i biogeni elementi, a njihovo djelovanje 
može biti direktno i indirektno.  
 
 Nedostatak humusa može biti posljedica prirodneog sastava tla, a danas i sve više 
posljedica primjene agrotehničkih mjera – oranja i primjene umjetnih (mineralnih). 
 
 U makroelemente spadaju: kisik (O), vodik (H), ugljik (C), dušik (N), fosfor (P), kalij 
(K), kalcij (Ca), magnezij (Mg), sumpor (S) i njih biljka treba u velikim količinama, dok u 
mikroelemente spadaju: željezo (Fe), bor (B), cink (Zn), bakar (Cu), mangan (Mn), 
molibden (Mo) koje biljka treba u malim količinama. Biljka ove elemente prima u 
pristupačnom odnosno fiziološki aktivnom obliku tj. oni su fiziološki aktivna hranjiva, dio 
tih elemenata biljke uzimaju iz prirode, a dio je potrebno dodati u obliku organskih i 
mineralnih gnojiva. 
 
2.3. Gnojiva i gnojidba tla 
 
 Gnojiva ili fertilizatori su sve tvari organskog ili mineralnog porijekla koje obogaćuju 
tlo aktivnim hranjivima, koje utječu na povećanje plodnosti tla i povećanje prinosa. 
Uporaba gnojiva je neophodna radi postizanja visokih prinosa te isplativosti rada i ulaganja 
u biljnu proizvodnju. Gnojiva se dijele prema podrijetlu, sastavu, vremenu unošenja, vrsti 
hranjivog elementa, agregatnom stanju i načinu djelovanja. 
 
 Prema podrijetlu: 
- mineralna gnojiva – najvećim djelom su mineralne soli, 
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- organska gnojiva – hranjiva su pretežno u org. obliku i najčešće su prirodnog podrijetla , 
- organomineralna gnojiva – smjesa organskih i mineralnih, 
- bakterijska gnojiva – sadrže bakterije koje transformiraju nepristupačne oblike hranjiva u 
pristupačne. 
 
 Prema vremenu unošenja: 
- osnovna ‐ koja se unose pod brazdu, 
- startna ‐ koja se unose neposredno prije ili za vrijeme sjetve, 
- gnojiva za prihranu ‐ koja se dodaju tijekom vegetaciju. 
 
 Prema vrsti hranjivog elementa: dušična, fosforna, magnezijeva, borna, kalijeva, 
manganova, kalcijeva, cinkova, molibdenova... 
 
 Prema sastavu: 
- pojedinačna (sadrže samo jedan biogeni element), 
- miješana (fizička smjesa pojedinačnih gnojiva), 
- kompleksna (proizvod kemijskih reakcija s dva i više biogenih elemenata). 
 
 Prema agregatnom stanju: 
- kruta: praškasta, peletirana, trionizirana, granulirana, 
- tekuća: prave otopine (nemaju talog) i suspenzije, 
- plinovita: pri normalnom atmosferskom tlaku su plinovita. 
 
 Prema načinu djelovanja: 
- direktna gnojiva – brzo se hidroliziraju do oblika koje biljke brzo apsorbiraju, 
- indirektna gnojiva – sadrže biogene elemente ali u obliku koji biljke ne mogu odmah 
usvojiti (humus, vapno) te je njihov utjecaj posredan. 
 
2.3.1. Mineralna gnojiva 
 
 Mineralna gnojiva su pretežno soli dobivene preradom prirodnih materijala i proizvodi 
koji sadrže elemente neophodne za rast i razvoj biljaka i postizanja visokih i stabilnih 
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prinosa. Osnovna svojstva su: koncentracija hranjiva, higroskopnost, granulacija, 
fiziološka reakcija gnojiva i topivost gnojiva. 
 
 Koncentracija aktivne tvari se izražava se u postocima, ono je suma pojedinačnih 
koncentracija hranjiva (gnojivo formulacije 15 : 15 : 15 ima 45 % aktivne tvari). S obzirom 
na koncentraciju, razlikujemo: nisko, srednje i visoko koncentrirana gnojiva. 
 
 Higroskopnost gnojiva je nepovoljno svojstvo jer dovodi do sljepljivanja granula. 
Granulacija je vrlo važna zbog ujednačenosti granula i ravnomjernog raspodjeljivanja 
Granulirana gnojiva se manje sljepljuju, sipka su i ne dolazi do prašenja prilikom njihove 
primjene, imaju manju dodirnu površinu s česticama tla pa se postupno otapaju što 
predstavlja značajan izvor hranjiva za biljke. Najpovoljnija veličina granula – 2‐3 mm u 
promjeru. 
 
 Fiziološka reakcija gnojiva se razlikuje od kemijske reakcije gnojiva. Ona ovisi o 
elementu iz gnojiva koji ostaje u tlu nakon usvajanja biljkom. Prema ovoj reakciji gnojiva 
se dijele na: fiziološki kisela, fiziološki neutralna, fiziološki alkalna. Neka od fiziološki 
kiselih gnojiva su kalijeva gnojiva (KCl i K₂SO₄), oba su kemijski neutralna.  
 
 Topivost gnojiva ovisno o obliku hranjiva u gnojivima, a stupanj topivosti može biti 
različit. Topivost gnojiva je vrlo značajna s aspekta brzine djelovanja i ukupnog efekta 
usvajanja elemenata ishrane od biljke, ili mogućnost gubitaka gnojiva iz zone korijenovog 
sustava. Prema topivosti gnojiva djelima na: vodotopiva, topiva u kiselinama i netopiva 
gnojiva. Dugogodišnja primjena gnojiva može utjecati na trajno zakiseljavanje ili alkalnost 
tla. 
 
2.3.2. Dušična (N) gnojiva 
 
 Oblik dušika u gnojivu (amonijski (NH3), nitratni (NO₃-) ili amidni) mijenja se pod 
utjecajem mikrobiološke aktivnosti. 
 
 Osnovni oblici dušičnih gnojiva su : 
- amonijska (NH₃) gnojiva (soli: sulfati, kloridi, karbonati), 
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- nitratna (NO₃-)  gnojiva (soli nitratne kiselina: kalcijeve (Cl), natrijeve(Na) itd.), 
- amonijsko(NH₃)‐nitratna (NO₃-)  gnojiva, 
- amidna gnojiva. 
 
 Amonijska (NH₃) gnojiva su:  
 Amonijev sulfat ((NH4) ₂SO₄) ono sadrži 21 % dušika (N) i 27.5% sumpora (S) 
 Fiziološki je izrazito kiselo gnojivo. Svojstva: bezbojni kristali ili granulirano, dobro 
topivo u vodi. Prikladan za primjenu na zemljama namijenjenim za sadnju prehrambenih 
kultura. Primjena na alkalnim tlima.  
 
 Amonij‐klorid (NH₄Cl) ono sadrži 24‐25 % dušika (N) i 66 % klora (Cl) 
Fiziološki je vrlo kiselo gnojivo, male higroskopnosti, rijetko se koristi zbog visokog 
sadržaja klora a primjenjuje se na alkalnim tlima.  
 
 Amonijeve soli karbonatne kiseline u koje spadaju: amonijev karbonat (( NH₄) 2CO₃) 
ujedno i najznačajniji (29‐32 % dušika (N)), amonijev karbonat‐monohidrat (( NH₄) 
2CO₃), amonijev hidrogenkarbonat (NH₄)HCO₃, amonijev karbamat (CH₆N₂O₂), amonijev 
seskvikarbonat (NH₄)₂CO₃. 
 
 Nitratna gnojiva: 
 Natrij‐nitrat (NaNO3) sadrži 15‐16 % dušika (N) 
Fiziološki je alkalno gnojivo. Njegova svojstva su bezbojni kristali, nehigroskopno, 
efikasno na kiselim tlima. Duža primjena dovodi do zaslanjivanja i peptizacije koloida tla. 
Primjena na tlima kisele reakcije. 
 
 Kalcijev nitrat Ca(NO₃) ₂ sadrži 13‐16 % dušika (N) 
Fiziološki alkalno gnojivo, vrlo je higroskopno i dobro topivo u vodi. A primjenjuje se na 
kiselim tlima, gdje dobro utječe na strukturu tla i pristupačnost hranjiva. 
 
 Amonijsko-nitratna gnojiva: 
 Amonij‐nitrat (NH₄NO3₃) ‐ sadrži 35 % dušika (N) 
Fiziološki je neutralno gnojivo, dobro topivo, higroskopno, vrlo eksplozivno i zapaljivo (u 
dodiru s nekim kemikalijama ili pod utjecajem topline). Kondicionira se dodatkom 
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vapnenca (CaCO₃) ili dolomita (CaCO₃xMgCO₃). Primjenjuje se kao startno gnojivo ili za 
prihranu (kao otopina može i folijarno). 
 
 Kalcij‐amonij‐nitrat (KAN) (NH₄NO₃ + CaCO₃)‐ sadrži 27 % dušika (N) 
Fiziološki je neutralno gnojivo. Ima bolja fizikalna svojstva (nije higroskopan) i sigurnost 
skladištenja (nije eksplozivan) od amonij-nitratnog gnojiva (NH₄NO3₃). Primjena se 
također kod  startne gnojidbe i prihrane. 
 
 Amidna gnojiva: 
 Urea CO (NH₂)₂) ‐ sadrži 46 % dušika (N) 
Fiziološki je slabo kiselo gnojivo. Najkoncentriranije je kruto dušično gnojivo. Primjenjuje 
se kod osnovne i startne gnojidbe, zbog sporijeg djelovanja. Urea se može koristiti 
otopljena za folijarnu prihranu, ali pažljivo, zbog “opeklina” na listovima. Kod korištenja 
treba paziti na vanjske uvjete (temperatura, vlaga zraka), te na koncentraciju otopine. 
Topivost u vodi je dobra, te se može primjenjivati fertigacijom (navodnjavanje otopinom 
gnojiva).  
 
 Kalcijev cijanamid (Ca CN₂) ‐ sadrži 18‐22 % dušika (N) 
 Fiziološki alkalno gnojivo, sive do sivo‐crvene boje, nije higroskopno. Upotrebljava se 
kao umjetno gnojivo i sredstvo protiv biljnih bolesti te za uklanjanje sumpora iz sirovog 
željeza pri proizvodnji čelika. Zbog toksičnosti potrebno je unositi 10‐14 dana prije sjetve, 
a osim gnojidbene vrijednosti ima i herbicidno i inskticidno djelovanje. 
 
 2.3.3. Fosforna (P) gnojiva 
 
 Zbog kemijskog vezivanja i vrlo slabe pokretljivosti fosfora (P) u tlu, te niske 
učinkovitosti, fosforna (P) gnojiva se najčešće rabe za osnovnu, rjeđe startnu, gnojidbu, a 
rijetko u prihrani. Fosfor (P) je najčešći dio kompleksnih gnojiva, a pojedinačna fosfor‐
gnojiva se koriste za balansiranje gnojidbe. Fosforna (P) se gnojiva u pravilu  ne 
primjenjuju po površini tla, jer će se u istoj vegetacijskoj godini iskoristiti vrlo mali dio, a 
postoji i opasnost plitkog ukorjenjivanja biljaka što rezultira povećanom osjetljivošću na 
sušu i polijeganje.  
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 Fosforna (P) gnojiva se prema obliku fosforne (P) komponente dijele na: 
- mljevene sirove fosfate  PO₄₃ 
- primarne kalcijeve fosfate PO₄₃ 
- sekundarne kalcijeve fosfate PO₄₃ 
- topljene i termo fosfate PO₄₃. 
 
 Dok se Prema topivosti fosforne (P) komponente, fosforna gnojiva se dijele na: 
- topiva u vodi: 
 -superfosfat 
 -tripleks 
- topiva u kiselinama (u 2% citratnoj, odnosno limunskoj kiselini): 
 -precipitat 
 -tomasfosfat 
 
2.3.4. Kalijeva (K) gnojiva 
 
 Dobivaju se oplemenjivanjem sirovih kalijevih (K) soli iz prirodnih nalazišta. To su 
vodotopiva gnojiva, ali kalij‐ion u tlu se veže na adsorpcijski kompleks (ili se čak fiksira), 
pa djeluju produžno. 
 
 Kalijeva (K) gnojiva dijele se na: 
- sirove kalijeve‐soli (mljeveni prirodni minerali) 
- koncentrirana kalijeva‐gnojiva (se preradom iz sirovih soli) 
- smjese sirovih soli i koncentriranih kalijeva‐gnojiva. 
 
2.3.5. Stajnjak 
 
 Stajnjak je smjesa različito razgrađenih čvrstih i tekućih izlučevina domaćih životinja i 
stelje (prostirke) koja služi za upijanje tekućeg dijela. Sastav stajskog gnojiva zavisi od 
vrste domaćih životinja, načinu njihove ishrane i vrste stelje, pa je stoga kemijski sastav i 
uporabna vrijednost stajnjaka različita. Stelja može biti: slama, kukurozovina, sijeno, 
pilovina, treset, šumska prostirka, pijesak i dr. Veće količine stajnjaka osjetno povećavaju 
sadržaj organske tvari u tlu i mikrobiološku aktivnost. Gubici hranjiva iz stajnjaka su: 
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isparavanje nakon unošenja u tlo i ispiranje tijekom primjene i nakon mineralizacije. 
Uslijed povećanja temperature u hrpi stajnjaka, gubitci dušika u obliku amonijaka mogu 
biti vrlo veliki. Stanje razgrađenosti stelje određuje fizička svojstva stajnjaka što je vrlo 
značajno za raspodjelu gnojiva, ali i za svojstva humusa (npr. stelja od lišća daje kiseli 
humus). Brzina razlaganja stajnjaka u tlu utječe na mobilizaciju hranjiva. Tijekom čuvanja 
stajnjaka događaju se promjene pod utjecajem različitih grupa mikroorganizama (gljive, 
aktinomicete, aerobne i anaerobne bakterije, protozoe itd.). 
 
 Zreli stajnjak ne sadrži slamnate dijelove, ima niži sadržaj ugljika, a pošto se dušik u toj 
fazi (sazrijevanje) manje gubi, bolje je ujednačen i ima viši sadržaj fosfora i kalija. 
Svježem stajnjaku sastav se može popraviti dodavanjem mineralnih fosfornih i kalijskih 
gnojiva. Dodavanjem dušičnih (N) mineralnih gnojiva popravlja se i ugljik/dušik (C/N) 
omjer. Svježi stajnjak  ima i nepovoljna fizikalna svojstva: teško se raspodjeljuje po 
parceli, loše zaorava, a velika količina slame nakon zaoravanja odvaja oranični od 
podoraničnog sloja i dovodi do brzog isušivanja tla. 
 
2.3.6. Komposti 
 
 To su gnojiva dobivena iz različitih organskih ostataka izmješanih s tvarima mineralnog 
podrijetla: vapno, pepeo, mineralna gnojiva, i dr. U procesu kompostiranja, koje se odvija 
pod utjecajem termofilne mikroflore i biokemijskih procesa, svježa organska tvar podliježe 
prvo dekompoziciji, a zatim procesima sličnim tvorbi humusa. Količina dobivenog 
komposta je 40‐50 % od početne svježe organske mase, zbog gubitaka: ugljika (C), vode 
(H₂O) i drugih tvari u procesu kompostiranja. Manje količine komposta priređuju se u 
jamama ili većim posudama, a veće u hrpama. Optimalna vlažnost materijala je 50‐55 %, a 
kod većih količina komposta potrebno je ostaviti otvore za ulazak zraka i izdvajanje 
ugljični dioksid  (CO₂) i vode (H₂O). [5] 
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2.4. Kondicioniranje tla 
 
 Kondicioniranje tla je klasični načini popravljanja kakvoće tla. Sve češće se za 
popravak strukture, ali i toplinskih svojstva, izmjenjivog kapaciteta te vlaženja tla, 
primjenjuju i kondicioneri tla.  
 
2.4.1. Kalcizacija tla 
 
 Agrotehnička mjera primjene vapnenih materijala radi neutralizacije pH reakcije tla. 
Poljoprivredna tla sadrže različite količine kalcija (Ca) koji u tlu ima dvostruku ulogu, ono 
je kompleksni čimbenik plodnosti tla i biljno hranjivo. Nedostatak kalcija izaziva pojačanu 
aktivnost pektinaze što uzrokuje autolizu staničnih stijenki (pojava “gorkih jamica” na 
jabuci), utječe na razvoj korijenovog sustava osobito kod mladih voćaka te lišća, a kod 
koštunjićavog voća utječe na razvoj koštice. Nedostatak kalcija kod voćaka može se 
spriječiti prskanjem kalcijev klorid (CaCl₂) ili kalcijev nitrat Ca(NO3)₂ (Ca(NO3)₂). Kod 
suviška kalcija u tlu, dolazi do problema kod usvajanja gotovo svih biogenih elemenata i 
pojave simptoma njihovog nedostatka.    
 
 Gubitak kalcija (Ca) redovna je pojava na kiselim tlima, kao i na područjima gdje je 
količina oborina veća od evapotranspiracije (količina oborina većih od 600-700 mm/god). 
U takvim uvjetima ispiranje je prosječno 80-100 kg kalcija (Ca)/ha/god, a često i nekoliko 
puta više (posebice u blizini industrijskih područja s "kiselim kišama"). U RH > 50 % 
poljoprivrednih tala je kisele pH reakcije (uzrok - intenzivna poljoprivreda). Niska pH 
reakcija tla dovodi do niza negativnih pojava kao što su: toksičnost aluminija (Al), 
kvarenje strukture tla (deficit kalcija i magnezija), smanjena bioraspoloživost fosfora (P), 
niska efikasnost gnojidbe dušikom (N), fosforom (P) i kalijem (K) (što rezultira usporenim 
rastom i razvojem biljaka, a na kraju i smanjenim prinosom). Kao obavezna mjera 
popravke kiselih tala preporučuje se kalcizacija uz obveznu kemijsku analizu tla. Kalcij je 
u tlu glavni neutralizator kiselosti, održava povoljnu reakciju tla, omogućava razvoj 
korisnih bakterija u tlu i potiskuje gljivice. Kalcijem (Ca) održavamo povoljnu strukturu 
tla, čime utječemo na vodozračni režim tla i oksidoredukcijske procese, indirektno 
poboljšavamo razgradnju organske tvari i aktiviramo druga hranjiva. Za utvrđivanje 
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potreba u kalcizaciji kiselih tala koristi se više metoda. Najpouzdanije je određivanje 
količine materijala za kalcizaciju pomoću hidrolitičke kiselosti (Hk). 
 
2.4.2. Kondicioneri tla 
 
 Kondicioneri tla su tvari većinom organske i anorganske prirodne tvari ili sintetički 
proizvodi koji pri unošenju u tlo popravljaju kemijska i fizikalna svojstva tla (kapacitet 
izmjene kationa, vlaženje tla, bubrenje i stezanje, propusnost za vodu (H₂O) i zrak, 
strukturu tla, toplinska svojstva tla, itd.) 
 
 Prema De Boodt kondicionere tla dijelimo na: 
- tvari za povećanje hidrofilnosti (npr. otopine poliakramida PAM) 
- tvari za povećanje hidrofobnosti tla (npr. bitumenske emulzije) 
- tvari koje povećavaju temperaturu površine tla (npr. malč bitumenskih emulzija) 
- tvari koje povećavaju kapacitet zamjene kationa (npr. glina, zeolit) 
- tvari koje stabiliziraju strukturu obrađenog tla i lakše prodiranje korijena. 
 
 Svi navedeni kondicioneri povećavaju stabilnost agregata iako postoje razlike u 
njihovoj efikasnosti i fitotoksičnosti. [6] 
 
2.5. Uloge tla 
 
 Kako se znanost o tlu razvijala u sklopu agronomske i šumarske struke, razumljivo je da 
su u njenom fokusu bile one značajke tla koje ga čine manje ili više pogodnim za uzgoj 
biljaka, dakle proizvodna uloga tla. No, problemi oštećenja okoliša, napose prirodnih 
resursa, na stanovit način su potisnuli tu ulogu, a među tloznanstvenicima prihvaćen je stav 
kako je prenaglašena proizvoljna uloga tla, dok su ostale uloge tla marginalizirane. Tek 
posljednjih desetljeća raste zanimanje upravo za te neproizvodne uloge tla, na prvom 
mjestu one koje se odnose na zaštitu okoliša, ponajprije zaštitu prirodnih resursa čija 
kvaliteta izravno ovisi o tlu i gospodarenju tlu.  
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2.5.1. Uloga tla u tvorbi organske tvari 
 
 Najznačajnija, nezamjenjiva i primarna uloga tla je opskrba biljke vodom, zrakom i 
hranjivim tvarima, što omogućuje proizvodnju biomase – organske tvari fotosintezom. U 
toj ulozi tlo je nezamjenjiv čimbenik održavanja života na zemlji, odnosno biljne 
proizvodnje u primarnim gospodarskim granama – poljoprivredi i šumarstvu. Primarna je 
zadaća u poljoprivredi osiguravanje dovoljne količine hrane i potrepština, uz istodobno 
osiguravanje profita i novčanih sredstava za život poljoprivrednika. Međutim, 
poljoprivreda i korištenje tla u poljoprivredi utječu kompleksno na ukupan život zajednice, 
i to uz pomoć ne proizvodnih učinaka – oblikovanja krajobraza, čuvanje tradicije i 
kulturnog nasljeđa, očuvanju okoliša, stvaranje uvjeta za tur djelatnost i dr. 
 
 Organska i mineralna gnojiva moraju se primjenjivati tako da se plodnost tla, njegove 
kemijske, fizikalne i biološke značajke dugoročno ne mijenjaju u nepoželjnom, 
negativnom smjeru. Osim organske i mineralne gnojidbe te problema oko kemijske 
plodnosti tla potrebno je posebnu pozornost usmjeriti na fizikalni kompleks, probleme 
obrade tla, odnosno izostavljanje obrade, korištenje melioracijskih sustava, borbu protiv 
erozije, zbijanje tla i dr. 
 
2.5.2. Ekološko-regulacijska uloga tla 
 
 Tlo ima značajno mjesto u biološkom kruženju tvari i energije. S obzirom na smještaj 
između litosfere i atmosfere, neposredan dodir s hidrosferom i antroposferom, odnosno 
biosferom, tlo ima ulogu prijamnika tvari koje se hotimično ili nehotice, kontrolirano ili 
kao posljedica incidenta ili prirodne katastrofe emitiraju iz tih sfera u okoliš, a ekološki su 
relativne za sve članove biosfere, bilo da imaju pozitivan ili negativan utjecaj. Te se tvari u 
tlu mogu sakupljati pa tlo ima ulogu njihovog sakupljača zahvaljujući mehaničkoj, 
fizikalnoj i fizikalno-kemijskoj apsorpciji tih tvari. Tako sakupljanje tvar, napose organske, 
s pomoću mikrobiološkog kompleksa tlo može izmjenjivati pa ono ima ulogu izmjenivaća 
tih tvari. Primjerice, ekološki jako relevantne i agresivne tvari, kao što su pesticidi ili 
ugljikovodici, postupno razgrađuje u ekološki bezopasne oblike, pri čemu nije isključena 
ni mogućnost da se u toj transformaciji pojave tvari još veće toksičnosti od izvorne tvari. 
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2.5.3. Tlo kao pročistač vode 
 
 Tlo je djelotvorni univerzalni prirodni pročistač, filtar za vodu koja kroz tlo prodire u 
podzemlje. Za funkcioniranje terestričkih i akvatičnih ekosustava, napose za zaštitu 
podzemne vode od različitih onečišćenja, ta je značajka tla osobito važna. S pomoću 
kloidnog kompleksa tlo veže različite tvari koje u procesu prirodnog kruženja tvari, 
odnosno u hranidbenom lancu, pristižu u tlo u obliku suhih aerodepozicija kao prašina ili 
oborinske vode, kao mokra depozicija ili, još opasnije, kao kisele kiše. To vrijedi i za 
ekološki rizične tvari, dakle, različite onečišćivače. Tako tlo kao univerzalni pročistač čisti, 
filtrira oborinsku vodu i štiti podzemnu vodu, a njome i akvatične ekosustave od 
onečišćenja – kontaminacije. Širi značaj filtracijske i puferizacijske sposobnosti tla, dok se 
65 posto ukupnog pučanstva u Europi opskrbljuje pitkom vodom iz podzemne vode. 
 
2.5.4. Tlo kao univerzalni pufer 
 
 Tlo je univerzalni pufer koji inaktivira tvari koje suhom ili mokrom depozicijom ulaze u 
njegovu masu ili se oslobađaju mineralizacijom organske tvari. Kisele sastavnice tlo 
puferira s pomoću kationa, kao što su natrij, kalcij, kalij, magnezij, te se tako odupire 
većim promjenama reakcije tla. Puferizacija nastaje i drugim mehanizmima kao što je 
vezanje stranih tvari na adsorpcijski kompleks. Smatra se da se više od 99 posto pesticida 
koji ulaze u tlo inaktivira na taj način prelazeći u netoksične – ekološki irelevantne tvari. 
Ostatak, premda malen, može ugroziti podzemnu vodu u područjima s prijemom većih 
količina pesticida. Neke tvari u tlu, kao što je na primjer bakar, mogu neizravno, utječući 
na smanjenju biološku aktivnost tla usporiti ili smanjiti razgradnju ostataka pesticida u tlu. 
To je problem vinogradarskih područja. Kapacitet puferizacije tla, dakle njegove 
sposobnosti vezanja i inaktivacije tvari, ograničena je i promjenjiva vrijednost. Od trenutka 
kad je adsorpcijski kompleks zasićen, tlo postaje izvor emisije onečišćenja u podzemnu 
vodu. 
 
2.5.5. Klimatsko–regulacijska uloga tla 
 
 Tlo je središnja karika u lancu biotransformacije organskog ugljika, ono utječe na 
sadržaj i ukupnu količinu ugljikovog dioksida (CO₂) i drugih plinova koji uzrokuju „efekt 
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staklenika“. Globalno je ukupna količina organskog ugljika u tlu – humosferi trostruko 
veća nego u nadzemnoj biološkoj masi. Nova i vrlo značajna zadaća gospodarenja tlom, a 
napose obrade tla, jest upravljanje organskim ugljikom u tlu. Dvije su mogućnosti: vezati 
ga u biljnim ostacima usjeva i zadržavati na tlu u obliku malča ili stimulirati humifikaciju i 
usmjeravati ga u trajni humus koristeći fertilizacijsku vrijednost organske tvari, stimulirati 
mineralizaciju – oslobađanje ugljikovog dioksida (CO₂). Budući da je ugljikov dioksid tzv. 
„staklenički plin“, on utječe na globalno zatopljenje. Smatra se da oko 25 posto ukupno 
emitiranog ugljika potječe iz tla – poljoprivrede. S obzirom na predviđana ograničenja 
emisije ugljikovog dioksida, gospodarenje tlom sutrašnjice dobit će nove zadaće pri 
reguliranju količine ugljika emitiranog u atmosferu, i to smanjenjem njegove emisije. 
 
2.5.6. Tlo kao izvor genetskog bogatstva i zaštite biološke raznolikosti 
 
 Tlo je stanište i genski rezervat brojnih mikroorganizama i makroorganizama, odnosno 
pedoflore i pedofaune tla. Dobro plodno tlo mora imati primjerenu biološki aktivnost i 
pokazivati veliku biološku raznolikost ili biodiverzitetnost. Biološka degradacija tla 
nerazdvojno je povezana s degradacijom fizikalnih i kemijskih značajki tla. Težina ugljika 
u tlu procjenjuje se na 1550 mlrd. tona, dvostruko je veća nego u atmosferi, oko 750 mlrd. 
tona, trostruko je veća nego u svim živim organizmima na Zemlji, a procjenjuje se na 550 
mlrd. tona. To je, dakako, i golemo genetsko bogatstvo iz kojega će se crpiti genetski 
materijal za različite potrebe poljoprivrede i ostalih srodnih znanosti u budućnosti. 
 
2.5.7. Prostorna uloga tla 
 
 Značajke tla imaju ključnu ulogu u korištenju prostora i danas, a također i u prošlosti. 
Pedosfera omogućuje prostor za širenje urbanih sredina, prometnica, rekreacijskih 
površina, deponije za odlaganje otpada i dr. Smatra se, npr., da se oko 2 posto ukupne 
površine tla u Europi nalazi pod zgradama. Ta je raspon od 0.5 posto u Irskoj, 12 posto u 
Mađarskoj, 13 posto u Italiji, do 14 posto u Nizozemskoj. Osim toga, tlo je građevni 
element prirodnoga ili antropogenim utjecajem izmijenjenog krajolika to se, nažalost, često 
zaboravlja. Sva infrastruktura – gradske sredine, naselja, ceste, zračne luke i vodne 
akumulacije izgrađene su na tlu. Nije svejedno jesu li trase cesta i lokacija raznih objekata 
smješteni na jednom ili drugom tlu. Krive procjene u lokaciji mogu prouzročiti trajne i 
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nesagledive posljedice za korištenje tih objekata. Tlo se iskorištava i kao odlagalište 
različitih tvari, uključivo industrijskog otpada i otpada iz domaćinstava. Djelotvornost 
odlagališta uvelike ovisi o tlu na kojemu je ono locirano. Ključnu ulogu u oblikovanju 
krajobraznih vrijednosti ima upravo tlo jer ono određuje moguće načine korištenja 
prostora. Od početka civilizacije do danas čovjek je u prirodne krajobraze utisnuo svoje 
poruke mijenjajući prirodnu vegetaciju, unoseći u prostor poljoprivredu i različite 
infrastrukturne objekte koji su isključivo njemu i namijenjeni. Zaštita krajobrazne 
raznolikosti nerazdvojna je u zaštiti tla u prostoru.  
 
2.5.8. Tlo kao izvor sirovina 
 
 Tlo je značajan izvor sirovina, napose za građevnu industriju, kao što je korištenje gline, 
pijeska, šljunka, proizvodnja cigle i crijepa ili se upotrebljava kao gorivo, a takva su 
tresetna tla. Treset je isto tako sirovina za proizvodnju supstrata za zatvorene prostore. 
Eksploatacija tih sirovina uvijek je povezana s oštećenjem tla otvorenim kopovima, 
odnosno prekrivanjem drugih plodnih tala tim materijalima. Primjerice, 0.05 do 0.1 posto 
površine tla u Europi uništeno je otvorenim kopovima za potrebe rudarstva. 
 
2.5.9. Tlo kao povijesni medij 
 
 Tlo je značajan povijesni medij jer se u njemu nalaze konzervirani različiti arheološki 
artefakti i paleontološki materijali kao izvor informacija za rekonstrukciju geoloških 
pretpovijesnih i povijesnih događaja na određenom prostoru. Arheologija se, dakako, bavi 
pročavanjem takvih ostataka. Stoga lokacije s arheološkim nalazima imaju posebnu 
vrijednost i mogu utjecati na smještanje nekih objekata i trase prometnica. [1] 
 
3. KEMIJSKA ANALIZA TLA 
 
 Kemijska analiza tla je od velik značaja u utvrđivanju kvalitete i onečišćenosti tla nekog 
područja. O kemijskoj analizi tla ovisi kvaliteta i količina kulture koja se planira uzgajati 
na nekom određenom tlu. Točnost s kojom rezultati ispitivanja tla pokazuju pravo stanje tla 
na terenu ovisi i o pravilnom uzorkovanju tla te, kvalitetnom provedbom kemijskih analiza 
više uzoraka neke parcele tla. 
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3.1. Određivanje pH vrijednosti tla 
 
 pH‐vrijednost tla indikator je kiselosti ili alkalnosti tla i ima značajan utjecaj na 
fizikalne, kemijske i biološke procese u tlu, ishranu biljaka i djelovanje gnojiva. Neke 
biljne vrste mogu rasti i razvijati se u tlima različite reakcije, a za većinu je optimalna vrlo 
slabo alkalna ili vrlo slabo kisela reakcija tla. Kako bi utvrdili vrijednost tla služimo se pH 
vrijednostima (0 - 14). S obzirom na pH vrijednost tlo može biti kiselo (višak vodikovih 
iona u tlu) neutralno, te alkalno (višak hidroksilnih iona u tlu). Pristupačnost hranjiva u tlu 
također ovisi o pH vrijednostima tla. Dakle, uslijed povećane kiselosti tla unatoč dovoljnoj 
količini hranjiva u tlu biljke ih neće moći usvojiti svojim korjenovim sustavom zbog 
nepovoljne sredine. Pojam pH prvi je definirao Sorensen (1909.) kao negativni logaritam 
aktiviteta H+ iona, odnosno prikazano formulom: pH = - log [H + ]. 
  
 Vrlo je bitno spomenuti dvije vrste kiselosti: 
 
1. Aktualnu – trenutnu u vodi (H₂O)– čine H+ ioni u vodenoj fazi tla 
2. Supstitucijsku ili izmjenjiva ( u KCl) – čine pored H+ iona i ioni Al(aluminij) i 
Fe(željezo) koji se s površina koloidnih čestica zamjenjuju (supstituiraju) K+ ionom iz 
otopine KCl-a (kalcijev klorid). 
 
 Određivanje pH reakcije može se odrediti na dva načina: 
 
1. kolorimerijski (upotreba indikatora) 
2. elektrometrijski (pH metar) 
 
 Koloriometrijsko određivanje pH tla temelji se na primjeni pH indikatora koji daje 
specifične boje kad dođe u dodir s otopinama različitog pH. Boje indikatora variraju od 
slabo obojane osnovne otopine (slabo disocirane kiseline) do jako obojane otopine (jako 
disocirane soli metalnih kationa. Raspon boja gotovo svakog koloriometrijskog indikatora 
približno je jedna pH jedinica od početne boja za ± 90 % od promjene boje. 
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Tablica 4: Koloriometrijski indikatori sa pH vrijednostima tla 
 
 
 Uz kolorimetrijsku metodu pH vrijednost može se odrediti primjenom papir indikatora. 
U laboratoriju ili na terenu suspenzija (smjesa vode i tla u omjeru 1 : 2,5) se filtrira te u 
filtrat uranja papir indikator. Također kao i kod prethodne koloriometrijske metode i kod 
navedene metode novonastala boja se uspoređuje sa standardnom skalom koja se nalazi na 
indikatoru. 
 
 
Slika 5: Indikatorski pH papir 
 
 Elektrometrijsko mjerenje se vrši sa pH-metrima  koji mjere razliku u električnom 
potencijalu ovisno o aktivitetu H+ iona. Postupak se odvija na način da se uzorak tla (10 g) 
u jednoj čaši prelije sa 25 ml destilirane vode što predstavlja aktualnu kiselost, dok u 
drugoj čaši s 25 ml 1 mol dm-3 kalcijev klorid (KCl) predstavlja supstitucijsku kiselost. 
Nakon toga se suspenzija dobro promiješa te ostavlja stajati 20 – 30 minuta. Za to vrijeme 
se uzorci još nekoliko puta promiješaju staklenim štapićem, te nakon toga se vrši mjerenje 
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reakcije na pH – metru tako da kombiniranu elektrodu uronimo u suspenziju. Nakon 
nekoliko sekundi na ekranu možemo očitati pH vrijednost tla. 
 
Tablica 5: Ocjena reakcije otopine tla 
 
 
3.2. Određivanje humusa u tlu bikromatnom metodom 
 
 Organska tvar tla i kakvoća humusa snažno utječu na mogućnost rasta biljaka kao i na 
procese tvorbe tla. Sadržaj humusa u tlu ukazuje na način gospodarenja zemljištem te se 
mijenja ovisno o intenzitetu njegovog korištenja i gospodarenju organskom tvari: 
zaoravanje ili spaljivanje žetvenih ostataka, primjena i količina organskog gnojiva, 
sideracija, rotacija usjeva, dubina i učestalost obrade i dr.  
 
 Metoda određivanja humusa zasniva se na mokrom spaljivanju organske tvari tla 
pomoću K‐bikromata. Pri tome se odvija sljedeća reakcija: 3 Corg + 2 K₂Cr₂O₇ + 8 H₂SO₄ 
+ 3 CO₂ + 2 Cr₂ (SO₄)₃ + 2 K₂SO₄ + 8 H₂O 
 
 Reakciju je moguće izmjeriti spektrofotometrijski jer se narančasta boja otopine 
(prisutstvo Cr6+(krom)) mijenja u zelenu (prisustvo Cr3+(krom)). Ova promjena boje 
koristi se za spektrofotometrijsko određivanje organskog ugljika (valna duljina 585 nm). 
[7] 
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Tablica 6: Ocjena humusnosti tla po Gračaninu 
Opskrbljenost tla humus u postocima 
vrlo slabo humusna < 1 
slabo humusna 1-3 
dosta humusna 3-5 
jako humusna 5-10 
vrlo jako humusna > 10 
 
3.3. Određivanje lako pristupačnog fosfora (P) i kalija (K) AL metodom 
 
 Pojam lako pristupačnih hranjiva nije moguće u potpunosti definirati s fizikalno‐
kemijskog aspekta pa se ova, kao i sve druge kemijske ekstrakcijske metode, mora 
kalibrirati kako bi se mogle utvrditi granične vrijednosti. Pod lako pristupačnim (biljkama 
raspoloživim) kalijem (K) podrazumijeva se njegov vodotopivi i izmjenjivo sorbirani 
oblik, dok se lako pristupačnim fosforom (P) smatraju oblici fosfora (P) u tlu koji prelaze u 
različite otopine slabih kiselina, baza ili soli, odnosno pufera. Nedostatak fosfora (P) i 
kalija (K) vrlo je česta pojava jer ih biljke iznose u velikim količinama pa je gnojidba 
kalijem i fosforom (P) redovita agrotehnička mjera. Niska raspoloživost fosfora (P) i kalija 
(K) može jako utjecati na snižavanje prinosa, ali i kakvoću usjeva. Fosfor (P) može biti 
organski i anorganski vezan, a većina poljoprivrednih tala sadrži između 40 i 80 % 
anorganski vezanog fosfora (P) i 20 ‐ 60 % organski vezanog fosfora (P). AL‐metoda 
temelji se na ekstrakciji fosfora (P) i kalija (K) iz tla pufernom otopinom amonijevog 
laktata čiji je pH 3,75. Fosfor (P) jedan je od najvažnijih elemenata za rast i metabolizam 
biljaka. Ima ključnu ulogu u brojnim biljnim procesima kao što su metabolizam energije, 
sinteza nukleinskih kiselina i membrana, fotosinteza, disanje, fiksacija dušika (N) i 
regulacija enzima. [9] 
 
 Pravilna ishrana fosforom (P) utječe na brojne aspekte biljne proizvodnje kao što su 
cvatnja, oplodnja, te rast korijena. Fosfor (P) u tlu se nalazi u organskim i mineralnim 
oblicima i njegova ukupna koncentracija u tlu se kreće otprilike od 0,03 % do 0,20 %, 
odnosno 900 – 3000 kg ha-1.  
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 Najveći dio fosfora (P) se nalazi u teško topivom i za biljke nepristupačnim oblicima. 
Mineralizacijom organske tvari u otopinu prelaze oksidirani oblici fosfora (P) koji su više 
ili manje pristupačni biljkama. Neorganski fosfor (P) se u tlu nalazi u obliku primarnih, 
sekundarnih i tercijarnih fosfata ortofosforne kiseline (H₃PO₄). 
 
 Biljke za svoj rast i razvoj zahtijevaju kaliju (K) u količinama gotovo kao i dušik (N). 
Kalij (K) u biljkama sudjeluje u brojnim procesima kao što su otvaranje i zatvaranje puči, 
funkciju osmoze te brojnim metabolitičkim procesima.  
 
 Budući da sadržaj lako pristupačnog fosfora (P) i kalija (K) u tlu zavisi od niza faktora 
danas je u praksi metoda klasifikacije prema razredima raspoloživosti na: niskom, 
srednjem i visokom sadržaju fosfora (P) u zemljištu, a manje se prakticira klasifikacija 
prema klasi opskrbljenosti tla. Jedan od najznačajnih faktora koji određuje pristupačnost 
fosfora (P) biljkama je reakcija tla (pH). Pri interpretaciji rezultata prave se razlike prema 
pH vrijednosti tla. [9] 
 
Tablica 7: Granične vrijednosti AL - P₂O₅ i AL K₂O za ratarske usjeve na području 
Hrvatske 
 
 
3.4. Određivanje dušika (N) u tlu 
 
 Dušik je glavni sastojak svih proteina, uključujući mnoštvo enzima koji reguliraju 
brojne biološke reakcije. Zdravo lišće obično sadrži 2,5 do 4,0 posto dušika (N) dok su 
veće vrijednosti tipične za mahunarke. Bilanca dušika u tlu većinom je negativna zbog vrlo 
lakog gubljena dušika iz tla (ispiranje, volatizacija, denitrifikacija, odnošenje žetvom, 
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erozija). Zbog toga gnojidba dušikom se preporuča kao obavezna agrotehnička mjera koja 
se provodi svake godine. Dušik u tlu se pojavljuje u nekoliko oblika, a samo su neki od 
njih dostupni biljkama. Općenito dušik (N) mora biti u mineraliziranom obliku (nitrata ili 
amonijaka) kako bi bio dostupan biljkama.  
 
 Dušik je jedan od primarnih elemenata za rast biljaka te kao takav najvažniji je u ishrani 
bilja. Vrlo je čest slučaj neracionalnog korištenja dušika pri čemu dolazi do onečišćenja 
voda te atmosfere. Europska Unija 1991. godine propisala je Nitratnu direktivu u vidu 
smanjenja postojećeg onečišćenja nitratima. U prosjeku 78% farmi u Hrvatskoj, nema 
adekvatne smještajne prostore za stajski gnoj. Osim što se zagađuje okoliš uslijed 
konstantnog cijeđenja, mnogi poljoprivrednici nisu ni svjesni ekonomskog gubitka uslijed 
toga. Naime, zbog neadekvatnog skladištenja stajskog gnoja, godišnje se po 1 uvjetnom 
grlu, izgubi oko 35 EUR-a u gubicima dušika, kalija, fosfora. 
 
S obzirom na klase opskrbljenosti tla ukupnim dušikom prema Woltmann-u analizirani 
uzorci pripadaju u klase vrlo bogate i bogate do slabe opskrbljenosti, što je sukladno 
utvrđenoj količini humusa. 
 
Tablica 8: Granične vrijednosti opskrbljenosti zemljišta ukupnim dušikom prema 
Wohltmann-u 
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3.5. Određivanje amonijskog dušika (N) po Nessler-u 
 
 Metoda određivanja amonijskog dušika (N) zasniva se na primjeni nesslerovog 
reagensa, odnosno alkalne otopine živina (II) jodida (HgI₂) u kalijevu jodidu (KI) i 
hidroksidu (OH−) nazvan po njemačkom kemičaru Juliusu Nessleru. Amonijski oblik 
dušika (N) nalazi se djelomično u vodenoj fazi tla, a većim djelom je adsorbiran na koloide 
tla. U ekstrakciji amonijevog iona (NH₄ + ) koristi se otopina kalijevog klorida (KCl), pri 
čemu se vrši zamjena amonijevog iona (NH₄ + ) za kation kalija (K + ) i tako dobiva 
ukupno pristupačni amonijačni oblik dušika (N). 
 Dokazivanje ovog kationa obavlja se karakterističnom reakcijom s Nesslerovim 
reagensom uz dobivanje kompleksa žute boje (spektrofotometrijsko određivanje pri 420 
nm), prema jednadžbi: 
 
NH₄Cl + 4 KOH + 2 K₂(HgI₄) → HgOHg(NH₂)I + 7 KI + 3 H₂O + KCl 
 
 Ako je suma amonijskog dušika (N) , preračunato u dušiku (N) manja od 2 – 2,25 mg 
100 g-1 tla, smatra se da su biljke slabo opskrbljene dušikom (N), 2-3 mg 100 g -1 tla 
predstavlja srednju opskrbu, a 3 - 4 mg 100 g -1 tla, bogatu opskrbu dušikom (N). 
 
3.6. Određivanje ukupne suhe tvari 
 
 Ukupnu suhu tvar čini cjelokupni sadržaj tvari iz sastava uzorka, koja ne isparava pod 
definiranim uvjetima. Ovisno o sastavu uzorka, za određivanje ukupne suhe tvari 
primjenjuju se tri postupka sušenja: sušenje na 105°C, sušenje u vakuumu i destilacija. 
Sušenjem pri 105°C određuje se ostatak uzorka nakon sušenja do konstantne mase.  
 
Formula: 
 
Suha tvar (%) =
𝑚2− 𝑚0
𝑚1−𝑚0
 * 100 
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Gdje je: 
m0 (g) - masa posudice i pomoćnog materijala ( kvarcni pijesak, stakleni štapić, poklopac) 
m1 (g) - masa posudice s ispitivanim uzorkom prije sušenja, 
m2 (g) - masa posudice s ostatkom nakon sušenja. [7] 
  
4. UZORKOVANJE TLA 
  
 Uzorkovanje tla se provodi kako bi se kemijskom analizom utvrdilo stanje hraniva 
(mikroelementi i makroelementi) i nekih drugih svojstava tla.  
  
 Mjesta uzimanja uzoraka ne smiju biti u uvalama, kao ni na dijelu parcele gdje su 
istovareni stajsko i mineralno gnojivo, materijal za kalcizaciju, gdje su stogovi sijena ili 
pak mjesta na kojima je nedavno bio požar. Također, treba izbjegavati blizinu putova, 
zgrada i gospodarskih dvorišta. Što se tiče stupnja vlažnosti tla, najpodesnije je da se 
uzorci uzimaju kada je vlažnost tolika da se tlo može obrađivati, jer se tada ne lijepi za 
oruđa, ne rasipa se i ne praši. Dakle, prostornim rasporedom uzoraka osiguravaju se 
informacije o varijabilnosti tla, dok vremenskim rasporedom uzorkovanja pratimo 
dinamiku raspoloživosti hranjiva i svojstava tla. Nakon odabira parcele za uzimanje 
uzoraka moraju se odrediti točna mjesta za uzimanje uzoraka. Raspored mjesta za 
uzorkovanje ovisi o načinu kojeg smo odabrali.  
 
 Prostorni raspored uzorkovanja ovisi o veličini i obliku čestice, ali i o cilju uzorkovanja. 
Nekoliko je različitih tipova prostornoga rasporeda uzorkovanja, a oni mogu biti: 
1) Slučajno ili randomizirano uzorkovanje 
2) Nesustavno statističko uzorkovanje 
3) Sustavno statističko uzorkovanje 
4) Kontrolno kružno uzorkovanje. 
 
 Slučajno ili randomizirano uzorkovanje 
Ova metoda uzorkovanja se koristi za manje homogene površine, gdje uzorkovatelj uzima 
veći broj poduzoraka kako bi dobio reprezentativni uzorak. 
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 Uzimanje uzoraka po shemi 
Ovaj način uzorkovanja je pogodan za homogene oranice, višegodišnje nasade i rasadnike. 
Tu se uzorci uzimaju u oblicima slova i znakova. Uzorkovanjem po shemi dobivamo 
informaciju kakav je proizvodni potencijal nekog zemljišta, ali takav način uzorkovanja 
često nije isplativ, te se većinom koristi u znanstvene svrhe. 
 
 
Slika 6: Uzorkovanje tla po shemi 
 
 Sustavno statističko uzorkovanje (mrežni tip uzorkovanja) 
Pod sustavnim statističkim uzorkovanjem podrazumijevamo uzimanje uzoraka na točnim 
udaljenostima između svakog uzorka u obliku mreže. Taj način je najpogodniji za izradu 
geografskih karti ili GIS (geografski informacijski sustav) analizu na kojima su prikazane 
tematske karte na primjer procjena pogodnosti. Ovakvo uzorkovanje traži maksimalnu 
organiziranost i preciznost. 
 
 Metoda referentnog uzorka 
Pri provođenju navedene metode, uzima se prosječan uzorak sa površine do 5 ha. U taj 
prosječni uzorak spada 20-25 dobro izmiješanih uzoraka koji se uzimaju po shemi. 
 Alat za uzimanje uzoraka treba biti od nehrđajućeg čelika ili kromiran radi sprječavanja 
kontaminacije uzoraka. Za alat je poželjno da lako prodire u tlo i da uzima jednaku 
količinu tla svaki put. 
 
 Najčešće se koriste sonde i to sljedeći tipovi: cilindrična sonda - uzima uzorke srednje 
teksturnih tla, otvorena sonda – za sondiranje teksturno lakših tala, svrdlo – najčešće se 
koristi prilikom uzimanja tla za kontrolu plodnosti tla (prilikom vađenja uzorka dolazi do 
miješanja slojeva tla), nije pogodno za pjeskovita tla. Štihača ili neki drugi alat koji ima 
mogućnost prodiranja u tlo do željene dubine. [8] 
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 Praćenje stanja poljoprivrednog zemljišta u smislu ispitivanja plodnosti tla provodi se 
na temelju analize tla prve godine nakon uvođenja u posjed i zadnje godine prije isteka 
ugovora o zakupu. 
 
 Ispitivanje plodnosti tla obavlja se nakon žetve usjeva, a prije primjene gnojiva u 
vremenskom periodu od 1. lipnja do 31. listopada. Jedan prosječan uzorak tla predstavlja 
površinu do pet hektara, ako je površina ujednačena. Za svaku varijaciju, odnosno drugi tip 
tla, različitu kulturu, razliku u nadmorskoj visini parcele, depresije uzima se poseban 
uzorak tla. Jedan prosječan uzorak tla predstavlja površinu do pet hektara, ako je površina 
ujednačena. Za svaku varijaciju, odnosno drugi tip tla, različitu kulturu, razliku u 
nadmorskoj visini parcele, depresije uzima se poseban uzorak tla. Svaki prosječni uzorak 
locira se sa GPS uređajem.  
  
 Dubina uzorkovanja za ratarske i povrtlarske kulture je 0 – 30 centimetara, a za 
višegodišnje nasade 0 – 30 i 30 – 60 centimetara koji se sastoji od dva zasebna uzorka tla. 
Uzorci tla stavljaju se u PVC vrećice, te se ispisuju podaci o korisniku parcele i parceli 
koju predstavlja prosječni uzorak, u Obrazac za uzimanje uzoraka tla kod ispitivanja 
plodnosti tla.  
 
 Tumačenje rezultata analiza tla obavljaju stručne osobe, djelatnici Hrvatskog zavoda za 
poljoprivredno savjetodavnu službu, te djelatnici znanstveno-istraživačkih institucija. 
Rezultate analiza tla i njihovo tumačenje korisnik je dužan dostaviti nadležnoj jedinici 
lokalne samouprave ukoliko obrađuje državnu zemlju. [10] 
 
5. USPOREDBA REZULTATA UZORKOVANJA TLA POJEDINIH 
DJELOVA  MEĐIMURSKE ŽUPANIJE  
 
 Uzorkovanjem tla na više lokacija Međimurske županije možemo usporediti razlike 
kemijskog sastava (pH, ukupni dušik, fosfor, kalij itd.) tla. Usporedba će biti prikazana 
grafikonom, na kojem će međusobno biti uspoređeni rezultati uzorkovanih   lokacija. 
Shodno tome u nastavku će biti komentar usporedbe i razlozi  razlika pojedinih 
parametara. 
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5.1. Usporedba naselja Kotoribe i Donjeg Kraljevca 
 
 
 
Grafikon 1: Grafička usporedba vrijednosti tla dobivenih uzorkovanjem za naselje 
Kotoriba i Donji Kraljevec (dubina uzorkovanja 30cm)  
 
 Prva usporedba rezultata uzorkovanja tla je iz dva naselja koja se nalaze u nizinskom 
djelu Međimurja. Oba naselja imaju prilično slične vrijednosti no najviše se razlikuju u 
vrijednostima fosfora (P) i dušika (N). Razlog tim razlikama je najvjerojatnije korištenje 
većih količina umjetnih gnojiva na i oko područja uzorkovanja tla u naselju Kotoriba. pH 
vrijednost oba naselja je u granicama neutralnog, samo je trenutna vrijednost pH blago 
lužnata za naselje Kotoriba, najvjerojatnije zbog prevelike količine otopljenog amonijaka 
koji je disocijacijom u vodi dospio u tlo. Tla donjeg dijela Međimurske županije su veoma 
kvalitetna i bogata hranjivima te su jako pogodna za uzgoj kultura kao što su krumpir, 
kukuruz, pšenica, uljana repica i dr.  
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Slika 7: Prikaz lokacija uzimanja uzoraka (1- Donji Kraljevec, 2- Kotoriba ) 
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5.2. Usporedba rezultata uzorkovanja tla s dvije poljoprivredne parcele u naseljima 
Čehovec i Cirkovljan 
 
 
 
Grafikon 2: Grafička usporedba vrijednosti tla dobivenih uzorkovanjem sa 
poljoprivrednih parcela naselja Čehovec i Cirkovljan 
 
 Druga usporedba rezultata uzorkovanja tla je napravljena sa uzorcima uzetima s dviju 
parcela na kojima su zasađeni voćnjaci. Voćnjaci se nalaze u naseljima Čehovec i 
Cirkovljan. Trenutna vrijednost pH obiju parcela je neutralna dok je izmjenjiva blago 
kisela no u granicama normale. Ta mala odstupanja nemaju prevelik utjecaj na biljke koje 
rastu u tom tlu. Fosfor (P) u uzorku tla iz parcele u Čehovcu je duplo veći nego onaj s 
parcele u Cirkovljanu, razlog tome je najvjerojatnije nedavna mineralizacija organskim 
fosforom (P), koji je ujedno povoljan i za ishranu bilja, a i tla koja su duže u eksploataciji 
imaju veću količinu fosfora (P) u sebi. Razina ukupnog dušika (N) u uzorku uzetom sa 
parcele u Cirkovljanu je prilično veća nego ona u Cirkovljanu.  
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6. ZAKLJUČAK 
 Tlo je neobnovljivo dobro i mora se koristiti održivo uz očuvanje njegovih funkcija. 
Nepovoljni učinci na tlo moraju se izbjegavati u najvećoj mogućoj mjeri. Tlo je, uz zrak, 
vode, more, krajobraz, biljni i životinjski svijet te zemljinu kamenu koru, sastavni dio 
okoliša. Zaštita tla obuhvaća očuvanje zdravlja i funkcija tla, sprječavanje oštećenja tla, 
praćenje stanja i promjenu kakvoća tla te saniranje i obnavljanje oštećenih tala i lokacija. 
Onečišćenje, odnosno oštećenje tla smatra se štetnim utjecajem na okoliš, a utvrđivanje 
prihvatljivih graničnih vrijednosti kakvoće tla provodi se na temelju posebnih propisa. 
 
 Uzimanje kvalitetnog uzorka tla za kemijsku analizu vrlo je važno, a uzorak treba biti 
reprezentativan, odnosno treba ga uzeti s više mjesta prema unaprijed utvrđenoj shemi. 
Analiza tla u pojedinim članicama Europske unije danas je preduvjet za isplatu 
poljoprivrednih potpora, pa tako bez potvrde o redovitoj analizi tla (svakih 4 -5 god.) 
poljoprivredni proizvođači ne mogu ostvariti pravo na potpore.  
 
U Republici Hrvatskoj analiza tla nije preduvjet za isplatu poticaja, no velik broj obiteljsko 
poljoprivrednih gospodarstava provodi analizu u svrhu boljeg poznavanja tla na kojem 
uzgajaju poljoprivredne kulture s ciljem smanjenja troškova kod gnojenja mineralnim 
gnojivima. No ukoliko proizvodite proizvod koji se svrstava među ekološki uzgojene, 
analize tla se obavljaju na godišnjoj razini, nakon žetve. 
 
 Dobivenim rezultatima ovog rada moguće je vidjeti razlike u opskrbljenosti tla 
makroelementima, humusom te pH vrijednost na dijelovima Međimurske županije. 
Pažljiva i ograničena uporaba preparata i gnojiva namijenjenih za poboljšanje i brži rast 
bilja je ključna pri očuvanju tla. Kako je već bilo napomenuto, tlo je veoma teško 
obnovljiv resurs koji zahtjeva veliku pažnju, brigu i očuvanje, no ukaže li mu se potrebna 
pažnja i briga uvelike nagrađuje. Uzorci tla koji su bili analizirani pokazuju dobru 
zasićenost tla hranjivim tvarima. Rezultatima je moguće planirati uzgoj kultura na tim 
tlima, te tako smanjiti troškove uzgoja i korištenje umjetnih gnojiva s ciljem poboljšanja 
hranjiva u tlu.  
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